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ABSTRACT : Indonesia is a tropical region, which have high rainfall intensity in a long time, so it is vulnerable to 
flooding. water left on the road surface can cause the aquaplaning case, water will be splashed out when the vehicle 
passing and will interfere  the driver's view of the obstacles in front of the vehicle which could cause an accident. Road 
accidents can be reduced by use surface layer of asphalt porous, because the road surface will be rough to be a great 
skid resistance and the vehicle doesn’t slip out of the path movement. Beside that porous asphalt would form a cavity 
strands in the mix due to the dominance usage of coarse aggregate so that a plot cavity strands drainage and surface 
water will not stay on the road when it rains. Some states have set the standard for design composition to aggregate 
open gradation and one of them is Japan. The problem is about the effectiveness usage of open graded Japanese version 
can support the performance of Porous asphalt which using liquid asphalt. To test the performance of the porous asphalt, 
research has been carried out in the laboratory by making the specimen using the Japanese version of the open gradation 
as many as 84 pieces with 7 variations in asphalt content. From the test results obtained with the porous asphalt 
characteristics cantabro loss value ranges from 4.06% - 44.47%, porosity between 13.92% - 19.80%, and the 
permeability coefficient is 0.08 cm / sec - 0.17 cm / sec. Binder drain-down is obtained between 0.01% - 0.15% and 
marshall stability ranged from 733.19 kg - 1168.62 kg. KAO of the test results is then used to sample the rainfall 
simulation tests to compare the vertical infiltration and runoff. After testing the result that the simulated rainfall 
intensity up to 531.84 mm / hour, the water seeped of porous asphalt samples amounted to 91.6% vertically and 
horizontally of 8.4%. This indicates that the greatestrainfall occurs is still effective to reduce aquaplanning and still 
maintain the road surface roughness, especially during the rainy. 
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PENDAHULUAN 
Aspal Poros adalah jenis perkerasan yang 
menggunakan agregat kasar sebanyak 70% - 
85% dan agregat halus sebanyak 30% - 15 %  
yang oleh beberapa Negara menggunakan aspal 
minyak sebagai bahan pengikat. 
Aspal porus merupakan salah satu 
alternatif untuk meningkatkan keselamatan di 
jalan dan mengurangi kebisingan (noise 
reduction). Aspal poros didesain untuk 
mendapatkan kadar rongga yang besar untuk 
meneruskan aliran air ke saluran samping dan 
lapisan dasar yang kedap air untuk mencegah 
air meresap ke lapis subbase dan badan jalan 
sehingga genangan air di atas permukaan jalan 
yang seringkali terjadi setelah hujan dan 
mengganggu kelancaran arus lalu lintas dapat 
diminimalisir.  
Analisis resapan aspal poros 
menggunakan Rainfall Simulator telah 
dilakukan pengamatan sebelumnya 
menggunakan gradasi Australia oleh Nur Ali 
(2012). Dari hasil pengamatan tersebut 
diperoleh nilai resapan curah hujan dalam arah 
vertikal pada intensitas 452 mm/jam sebesar 
100% dan untuk limpasan permukaan 0% pada 
penggunaan bahan pengikat aspal minyak 
100%, aspal gabungan 50% LA dan 50% asmin 
rembesan vertikal yang terjadi sebesar 99,95% 
dan limpasan permukaan sebesar 0,05%, untuk 
bahan pengikat liquid asbuton 100% rembesan 
vertikal yang terjadi sebesar 95,02% dan 
limpasan permukaan sebesar 4,98%. 
Pada penelitian sebelumnya dilakukan 
pengamatan oleh Setyawan (2005) terhadap 
nilai-nilai stabilitas (pada Marshall Test), kuat 
desak (pada Unconfined Compresive Test) dan 
nilai aus (pada Cantabrian Test) untuk 
beberapa gradasi. Dari hasil pengamatan 
tersebut diperoleh bahwa gradasi Jepang adalah 
gradasi terbaik dibandingkan dengan 
penggunaan gradasi-gradasi lainnya.  
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Karakteristik aspal poros dengan 
menggunakan gradasi Jepang telah diuji 
sebelumnya dengan menggunakan liquid 
asbuton sebagai bahan pengikat. Dari hasil 
penelitian tersebut diperoleh porositas antara 
12,59% - 18,51%, nilai binder drain down 
antara 0,03% - 0,10% dengan kehilangan berat 
8,70% - 65,00%. (T.Waru & J.Kresien, 2011) 
Terkait dengan itu, mengingat Indonesia 
yang merupakan negara dengan iklim tropis 
basah dengan intensitas curah hujan tinggi pada 
musim hujan menyebabkan perlunya dilakukan 
pengujian simulasi hujan. 
Dari uraian diatas maka tujuan penelitian 
ini adalah untuk mengetahui kinerja aspal 
poros  yang menggunakan  gradasi terbuka 
versi Jepang dengan menggunakan Aspal 
Minyak Sebagai Bahan Pengikat. 
METODOLOGI 
Metode eksperimen sungguhan (true-
experimental research) digunakan dalam 
penelitian ini dengan mengadakan kegiatan 
percobaan di laboratorium. Agregat diperoleh 
dari Sungai Bili-Bili Kecamatan Parangloe 
hasil stone crusher PT. Cisco Sinar Jaya 
Propinsi Sulawesi Selatan, sedangkan aspal 
diambil dari Laboratorium Bidang Pengujian 
dan Pengembangan Teknologi Dinas Bina 
Marga Propinsi Sulawesi Selatan yang 
selanjutnya dilakukan observasi terhadap nilai-
nilai karaktristik bahan di Laboratorium 
Rekayasa Transportasi Universitas Hasanuddin. 
Berikutnya dibuat benda uji dengan 7 variasi 
kadar aspal pengujian permeabilitas, marshall, 
cantabro loss dan binder drain-down. Setelah 
itu dilakukan pengujian untuk Kadar aspal 
optimum yang didapatkan. Menggunakan 
kadar aspal optimum ini akan dibuat sampel 
untuk pengujian simulasi hujan. 
Bahan-bahan yang digunakan dalam 
campuran aspal porus terlebih dahulu diuji 
karakteristik dari masing-masing bahan baik 
agregat kasar (tabel 1), agregat halus (tabel 2) 
maupun pengujian terhadap aspal minyak (pen 
60/70) dimana metode pengujian mengacu 
pada SNI (tabel 3) dan pengujian ini dilakukan 
di laboratorium. Tiap variasi kadar aspal 
dengan penambahan kadar sebesar 0.5% 
dimulai 4,0% - 7% sehingga ada 7 kadar aspal 
yang dicoba dan memerlukan jumlah briket 
keseluruhan 3 x 4 x 7 = 84 benda uji dan 2 
benda uji dengan ukuruan 24 cm x 24 cm x 4 
cm untuk pengujian simulasi hujan. 
Tabel 1. Karakteristik bahan agregat kasar 
Jenis 
Pengujian 
Metode 
Pengujian 
Satuan Syarat 
Berat Jenis 
Curah (Bulk) 
SNI-03-
1969-1990 
- ≥ 2,5 
Berat Jenis SSD 
SNI-03-
1969-1990 
- - 
Berat Jenis 
Semu 
SNI-03-
1969-1990 
% - 
Penyerapan Air 
SNI-03-
1969-1990 
% ≤ 3,0 
Keausan 
Agregat 
(Abration) 
SNI-03-
2417-1991 
% ≤ 40 
Indeks 
Kepipihan 
SNI-M-25-
1991-03 
% ≤ 25 
Indeks 
Kelonjongan 
SNI-M-25-
1991-03 
% ≤ 25 
(sumber: Standar Nasional Indonesia) 
Tabel 2. Karakteristik bahan agregat halus 
Jenis 
Pengujian 
Metode 
Pengujian 
Satuan Syarat 
Berat Jenis 
Curah (Bulk) 
SNI-03-
1969-1990 
- ≥ 2,5 
Berat Jenis 
SSD 
SNI-03-
1969-1990 
- ≥ 2,5 
Berat Jenis 
Semu 
SNI-03-
1969-1990 
% ≥ 2,5 
Penyerapan 
Air 
SNI-03-
1969-1990 
% ≤ 3,0 
Sand 
Equivalent 
SNI-03-
4428-1997 
% ≥ 50 
(sumber: Standar Nasional Indonesia) 
Tabel 3. Standar pengujian benda uji 
Jenis pengujian Standar Pengujian 
Binder drain-down AASHTO T305 
Permeabilitas Falling Head Permeability 
Marshall SNI-06-2489-1991 
Cantabro loss ASTM C-131 
(sumber: Hasil Perhitungan) 
Penentuan Gradasi Campuran 
Penelitian ini mengacu pada standar 
gradasi Jepang dengan  menggunakan bahan 
pengikat Aspal minyak dengan komposisi yang 
diperlihatkan tabel 8. 
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Tabel 8 Gradasi campuran 
Gradasi Campuran 
Ukuran Saringan Lolos (%) 
19 mm 100,00 
13,2 mm 67,79 
9,5 mm 40,75 
4,75 mm 20,95 
2,36 mm 15,98 
0,6 mm 11,93 
0,3 mm 8,33 
0,15 mm 5,06 
0,075 mm 2,85 
 (sumber: Hasil Pengujian) 
 
Gambar 1. Grafik Gradasi Gabungan 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Pengujian Sifat Fisik Agregat 
Hasil Pengujian Sifat Fisik Agregat yang 
diambil dari Sungai Bili-Bili Kecamatan 
Parangloe hasil stone crusher PT. Cisco Sinar 
Jaya Propinsi Sulawasi Selatan diperlihatkan 
pada Tabel 5, 6 dan 7, Karakteristik agregat 
kasar dan karakteristik agregat halus telah 
memenuhi syarat spesifikasi untuk digunakan 
sebagai agregat campuran beraspal. 
Tabel 5. Hasil pengujian sifat fisik agregat 
kasar 
Jenis Pengujian Sat. Hasil Spek. 
Penyerapan Air % 1,40 ≤ 3,0 
Berat Jenis Curah 
(Bulk) 
gr/cc 2,63 ≥ 2,5 
Berat Jenis SSD gr/cc 2,67 ≥ 2,5 
Berat Jenis Semu gr/cc 2,73 ≥ 2,5 
Keausan Agregat 
(Abration) 
% 22,75 ≤ 40 
Indeks Kepipihan % 15,03 ≤ 25 
Indeks Kelonjongan % 2,25 ≤ 25 
(sumber: Standar Nasional Indonesia) 
Tabel 6. Hasil pengujian sifat fisik agregat 
halus 
Jenis Pengujian Sat. Hasil Spek. 
Penyerapan Air % 2,73 ≤ 3,0 
Berat Jenis Curah 
(Bulk) 
gr/cc 2,57 ≥ 2,5 
Berat Jenis SSD gr/cc 2,64 ≥ 2,5 
Berat Jenis Semu gr/cc 2,76 ≥ 2,5 
Sand Equivalent  % 88,51 ≥ 50 
(sumber: Hasil Pengujian) 
Tabel 7. Hasil pengujian sifat fisik Debu Batu 
Jenis Pengujian Sat. Hasil Spek. 
Penyerapan Air % 2,71 ≤ 3,0 
Berat Jenis Curah 
(Bulk) 
gr/cc 2,51 ≥ 2,5 
Berat Jenis SSD gr/cc 2,58 ≥ 2,5 
Berat Jenis Semu gr/cc 2,70 ≥ 2,5 
(sumber: Hasil Pengujian) 
Sifat Bahan Aspal Aspal 
Hasil pengujian sifat-sifat fisik Aspal 
diperlihatkan pada Tabel 9.  
Tabel 9. Karakteristik Aspal Minyak Pen. 
60/70 
Jenis Pengujian Sat. Hasil Spek 
Penetrasi Sebelum 
Kehilangan Berat 
0,1 
mm 
66,70   60-79 
Penetrasi Setelah 
Kehilangan Berat 
0,1 
mm 
82,90 
Min. 
54 
Titik Nyala 
o
C 289,50 
Min. 
200 
Titik Lembek oC 57,25 48-58 
Berat Jenis (25 C) gr/cc 1,03 Min. 1 
Penurunan Berat % berat 0,26 
Max. 
0,8 
Daktilitas (25 C, 5 
cm/menit) 
cm 150 
Min. 
100 
(sumber: Hasil Pengujian) 
Pengujian Cantabro loss 
Gambar 2 menunjukkan bahwa dengan 
variasi kadar aspal 4.0%, 4.5%, 5.0%, 5.5%, 
6.0%, 6.5%, dan 7.0% menghasilkan nilai 
cantabro loss masing-masing 44.47%, 30.87%, 
11.46%, 9.19%, 8.96% , 5.88% dan 4.06%. 
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Berdasarkan hasil analisis, Gambar 2 
menunjukkan bahwa nilai cantabro loss 
semakin kecil seiring dengan penambahan 
kadar Aspal. Dengan melihat fenomena 
perilaku cantabro loss, menunjukkan daya ikat 
antar agregat dalam campuran semakin baik 
sehingga pemisahan antara agregat saat 
dilakukan pengujian cantabro loss dengan 
mesin Los Angeles semakin kecil. Pada 
Gambar 2 terlihat benda uji yang memenuhi 
spesifikasi nilai cantabro loss yang 
diisyaratkan terjadi mulai dari kadar aspal 5%.  
 
 
Gambar 2    Hubungan antara kadar aspal   
dengan cantabro loss 
Pengujian Porositas 
Gambar 3 menunjukkan bahwa variasi 
kadar aspal 4.0%, 4.5%, 5.0%, 5.5%, 6.0%, 
6.5%, dan 7.0% menghasilkan nilai porositas 
masing-masing 19.80%, 18.71%, 18.11%, 
17.27%, 16.40%, 14.98% dan 13.92%. 
Pengujian ini dapat membuktikan seberapa 
porusnya campuran sehingga dapat 
mengalirkan air yang berada permukaan 
melewati rongga-rongga yang berada dalam 
lapisan aspal porus menuju ke saluran drainase 
baik secara horisontal maupun pengaliran 
secara vertikal. 
Gambar 3 nilai porositas menurun dengan 
meningkatnya kadar Aspal . Hal ini terjadi 
karena rongga-rongga dalam campuran akan 
diisi oleh aspal. 
 
 
Gambar 3.  Hubungan antara kadar Aspal 
dengan porositas 
Pengujian Permeabilitas 
Gambar 4 menunjukkan bahwa kadar 
variasi kadar aspal 44.0%, 4.5%, 5.0%, 5.5%, 
6.0%, 6.5%, dan 7.0% menghasilkan nilai 
permeabilitas masing-masing 0.17%, 0.15%, 
0.13%, 0.11%, 0.10% dan 0.08%. 
Berdasarkan hasil analisis Gambar 4 
menunjukkan bahwa koefisien permeabilitas 
semakin menurun dengan semakin 
bertambahnya kadar aspal. Hal semakin 
banyaknya aspal yang menutupi rongga dalam 
campuran aspal poros, yang berakibat pada 
berkurangnya nilai koefisien permeabilitas atau 
kemampuan campuran untuk mengalirkan air 
dari permukaan aspal porus. 
 
Gambar 4. Hubungan antara kadar Aspal  
dengan permeabilitas 
Pengujian Binder Drain-Down 
Gambar 5 menunjukkan bahwa variasi 
kadar aspal 4.0%, 4.5%, 5.0%, 5.5%, 6.0%, 
6.5%, dan 7.0% menghasilkan nilai binder 
drain down masing-masing 0.01%, 0.02%, 0.04%, 
0.05%, 0.08%, 0.10% dan 0.15%.  
Berdasarkan hasil analisis Gambar 5 
menunjukkan bahwa dengan bertambahnya 
kadar aspal, nilai binder drain down yang 
terjadi juga semakin besar.  
 
 
Gambar 5. Hubungan antara kadar Aspal 
dengan Binder Drain Down 
Pada Gambar 5 terlihat bahwa binder drain 
down terbesar terjadi pada kadar aspal 7% 
dengan persentase agregat yaitu 0.15%. Hasil 
Max. 15% 
10%-25% 
Min. 0.1 cm/det 
Max. 0.3% 
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ini menunjukkan bahwa  hasil yang diperoleh 
sudah memenuhi spesifikasi binder drain down 
yang diisyaratkan yaitu maksimum 0.3% dari 
berat total campuran sebelum dipadatkan. 
Hubungan kadar Aspal  dengan VMA 
Hubungan kadar Aspal  dengan Void In 
Mineral Agregate (VMA) 
Gambar 6 menunjukkan bahwa dengan 
variasi kadar aspal 4.0%, 4.5%, 5.0%, 5.5%, 
6.0%, 6.5%, dan 7.0% menghasilkan nilai VMA 
masing-masing 25.78%, 26.25%, 26.80%, 26.85%, 
27.05%, 27.18% dan 27.28%. 
Berdasarkan hasil analisis Gambar 6 
menunjukkan bahwa nilai VMA meningkat 
dengan bertambahnya kadar aspal   
 
 
Gambar 6. Hubungan antara kadar Aspal 
dengan VMA 
Hubungan kadar Aspal  dengan Void In Mix 
(VIM) 
Gambar 7 menunjukkan bahwa dengan 
variasi kadar aspal 4.0%, 4.5%, 5.0%, 5.5%, 
6.0%, 6.5%, dan 7.0% menghasilkan nilai VIM 
masing-masing 19.86%, 19.39%, 19.01%, 18.09%, 
17.34%, 16.48% dan 15.61%. 
Berdasarkan hasil analisis Gambar 7 
menunjukkan bahwa nilai VIM menurun 
dengan bertambahnya kadar aspal   
 
 
Gambar 7. Hubungan antara kadar Aspal 
dengan VIM 
Nilai VIM pada dasarnya mirip dengan 
nilai porositas. Nilai VIM yang diperoleh telah 
memenuhi spesifikasi stabilitas aspal poros 
untuk lalu lintas sedang yaitu 10 – 25% 
 
Hubungan kadar aspal dengan Stabilitas 
Gambar 8 menunjukkan bahwa dengan 
variasi kadar aspal 4.0%, 4.5%, 5.0%, 5.5%, 
6.0%, 6.5%, dan 7.0% menghasilkan nilai 
stabilitas masing-masing 1014.17 kg, 1058.30 
kg, 1168.62 kg, 1040.87 kg, 961.45 kg, 899.53 
kg dan 733.19 kg.  
Berdasarkan hasil analisis, Gambar 8 
menunjukkan bahwa nilai stabilitas meningkat 
dengan bertambahnya kadar Aspal semakin 
bertambah dengan bertambahnya kadar Aspal  
dan kemudian kembali menurun setelah 
melewati kadar Aspal tertentu yang dapat 
diindikasikan sebagai kadar Aspal optimum 
campuran.  
 
 
Gambar 8. Hubungan antara kadar Aspal 
dengan stabilitas 
Hubungan kadar aspal dengan flow 
Gambar 9 menunjukkan bahwa dengan 
variasi kadar aspal 4.0%, 4.5%, 5.0%, 5.5%, 
6.0%, 6.5%, dan 7.0% menghasilkan nilai flow 
masing-masing 2.28 mm, 2.37 mm, 2.55 mm, 
2.62 mm, 3.08 mm, 3.32 mm, dan 3.47 mm. 
Berdasarkan hasil analisis, Gambar 9 
memperlihatkan bahwa nilai flow semakin 
meningkat dengan semakin bertambahnya 
kadar aspal, hal ini disebabkan oleh pengaruh 
dari aspal yang bersifat plastis. Flow yang 
diperoleh merupakan indikator terhadap lentur 
sehingga semakin besar nilai flow 
mengindikasikan bahwa campuran beraspal 
semakin lentur. Spesifikasi nilai flow 
(kelelehan plastis) suatu campuran yaitu 2 mm 
– 6 mm. Nilai flow yang diperoleh dari hasil 
penelitian di laboratorium sudah memenuhi 
spesifikasi untuk campuran aspal poros yaitu . 
Min. 15% 
10% - 25% 
Min. 500 Kg 
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Gambar 9. Hubungan antara kadar Aspal 
dengan flow 
Hubungan kadar Aspal dengan marshall 
quotient  
Gambar 10 menunjukkan bahwa dengan 
variasi kadar aspal 4.0%, 4.5%, 5.0%, 5.5%, 
6.0%, 6.5%, dan 7.0% menghasilkan nilai 
marshall quotient masing-masing 446.87 
kg/mm, 446.69 kg/mm, 457.65 kg/mm, 412.14 
kg/mm, 316.70 kg/mm, 276.94 kg/mm, dan 
228.34 kg/mm. 
Berdasarkan hasil analisis pada Gambar 10 
diperoleh nilai marshall quotient  yang 
semakin kecil dengan bertambahnya kadar 
aspal. Parameter marshall quotient (MQ) 
merupakan perbandingan antara stabilitas 
dengan flow. Nilai marshall quotient (MQ) 
merupakan indikator kelenturan campuran 
yang potensial terhadap keretakan. 
 
 
Gambar 10. Hubungan antara kadar Aspal 
dengan Marshall Quotient 
Kadar Aspal Optimum 
Penentuan Kadar aspal optimum 
ditentukan dari hubungan beberapa parameter 
pengujian mix desain aspal porus seperti yang 
terlihat pada Gambar 11. 
Dari hasil analisis Gambar 10 diperoleh 
kadar Aspal optimum yaitu pada persentase 
kadar Aspal 5.58%. Titik temu dari hubungan 
beberapa grafik parameter pengujian mix 
design diperoleh titik temu minimum dan 
maksimum yaitu 5.15% dan 6.0% dari titik 
temu ini kemudian diambil rata-rata dari nilai 
yang diperoleh yaitu 5.58%. 
 
Gambar 10  Kadar Aspal Optimum 
Pengujian Simulasi Hujan 
Tabel 10 menunjukkan bahwa aspal poros 
dengan gradasi terbuka versi Jepang pada 
intensitas 531.84 mm/jam, sampel aspal poros 
masih memiliki nilai infiltrasi 91.6%. 
Tabel 10 Perbandingan Infiltrasi Vertikal 
dengan Surface Runoff 
Intensitas   
curah hujan 
Persentase Aliran     
Vertikal 
Persentase Aliran 
horisontal 
sampel 
1 
sampel 
2 
sampel 1 
sampel 
2 
(mm/jam) (%) (%) (%) (%) 
219,76 96,60 97,43 3,40 2,57 
282,67 94,67 95,32 5,33 4,65 
425,83 93,29 93,86 6,71 6,14 
531,84 91,60 92,01 8,40 7,99 
(sumber: Hasil Pengujian) 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Dari hasil analisa data yang diperoleh 
dalam penelitian ini, maka dapat disimpulkan 
sebagai berikut : 
1. Aspal poros yang menggunakan gradasi 
terbuka versi Jepang dengan Aspal minyak 
sebagai bahan pengikat dapat memenuhi 
parameter spesifikasi untuk struktur 
perkerasan lentur dengan komposisi 
campuran aspal porus menggunakan gradasi 
design versi Jepang dengan komposisi 
agregat kasar 80%, agregat halus (pasir) 
10%, debu batu 10% dan bahan pengikat 
aspal minyak penetrasi 60/70.  
2. Dari hasil penelitian penggunaan aspal 
minyak sebagai bahan pengikat tersebut 
2 mm – 6 mm 
Min. 200 kg/mm 
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dapat dijadikan sebagai bahan pengikat 
aspal poros dengan nilai kadar Aspal 
optimum yaitu 5.58%. Adapun hasil 
pengujian dapat dilihat sebagai berikut : 
 Penambahan kadar aspal dalam 
campuran aspal poros diperoleh nilai 
cantabro loss yang semakin baik.  
 Penambahan kadar aspal dalam 
campuran aspal poros diperoleh nilai 
permeabilitas yang semakin menurun. 
 Penambahan kadar aspal dalam 
campuran aspal poros diperoleh nilai 
Binder Drain Down yang semakin 
meningkat. 
 Penambahan kadar aspal dalam 
campuran aspal poros diperoleh nilai 
porositas yang semakin menurun. 
 Penambahan kadar aspal dalam 
campuran aspal poros diperoleh nilai 
stabilitas maksimum pada kadar aspal 6% 
sebesar 1017.94 kg. 
 Penambahan kadar aspal dalam 
campuran aspal poros diperoleh nilai flow 
yang semakin meningkat. 
3. Perbandingan nilai volume infiltrasi vertikal 
dengan surface run off menunjukkan 
persentase nilai volume surface run off yang 
semakin meningkat seiring dengan 
meningkatnya intensitas curah hujan. 
Saran –saran 
Berdasarkan hasil penelitian, diusulkan 
beberapa saran sebagai berikut : 
1. Perlu dilakukan penelitian tentang analisa 
penyumbatan pada rongga aspal poros. 
2. Perlu dilakukan uji coba penggunaan aspal 
poros untuk ruas – ruas jalan di Indonesia 
khususnya pada daerah dengan curah hujan 
serta tingkat kecelakaan yang tinggi. 
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